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1. 概要 

本資料は，Ⅵ-2-11-1「波及的影響を及ぼすおそれのある下位クラス施設の耐震評価方針」に

て設定している耐震評価方針に基づき，下位クラス設備である中央制御室天井照明が基準地震動

Ssに対して十分な構造強度を有していることを確認することで，下部に設置された上位クラス

施設である中央運転監視盤，運転監視補助盤（以下「主盤等」という。）に対して，波及的影響

を及ぼさないことを説明するものである。 

 

2. 一般事項 

2.1 配置概要 

中央制御室天井照明は，図 2－1の位置関係図に示すように，上位クラス施設である主盤等

の上部に設置されており，落下時に主盤等に対して波及的影響を及ぼすおそれがある。 

  

 

図 2－1 中央制御室天井照明と主盤等の位置関係図
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2.2 構造計画 

中央制御室天井照明の構造計画を表 2－1に示す。 

表 2－1 構造計画 

計画の概要 
概略構造図 

基礎・支持構造 主体構造 

中央制御室天井照明の照明器

具は，天井はりにボックス鋼

A～F，レースウェイ G，M10

灯具取付ボルトを介して接続

されている。 

吊り下げ型の照明

装置 
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▼ T.M.S.L.23800 
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2.3 評価方針 

中央制御室天井照明の応力評価は，Ⅵ-2-11-1「波及的影響を及ぼすおそれのある下位クラ

ス施設の耐震評価方針」の「3. 耐震評価方針」に従い実施する。 

評価については，「2.2 構造計画」にて示す中央制御室天井照明の部位を踏まえ，「3. 評

価部位」にて設定する箇所において「4.4 固有周期」に示す固有振動数に基づく設計用地震

力による応力等が許容限界内に収まることを，「4.6 計算方法」に示す方法にて確認すること

で実施する。確認結果を「5. 評価結果」に示す。 

中央制御室天井照明の耐震評価フローを図 2－2に示す。 

 

 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2－2 中央制御室天井照明の耐震評価フロー  

天井はりからレースウェイまでの
構造強度評価

レースウェイより下部の
構造強度評価

解析モデル設定

3次元はり
モデルの作成

固有値解析

評価用設計地震力の設定

地震力による応力

設計用地震力

地震応答解析

地震力による応力
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2.4 適用規格・基準等 

本評価において適用する規格・基準等を以下に示す。 

・原子力発電所耐震設計技術指針 重要度分類・許容応力編 ＪＥＡＧ４６０１・補- 

1984（（社）日本電気協会） 

・原子力発電所耐震設計技術指針 ＪＥＡＧ４６０１-1987（（社）日本電気協会） 

・原子力発電所耐震設計技術指針 ＪＥＡＧ４６０１-1991（（社）日本電気協会） 

・発電用原子力設備規格 設計・建設規格（（社）日本機械学会，2005/2007）（以下「設 

計・建設規格」という。） 
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2.5 記号の説明 

記号 記号の説明 単位 

Ａ２ Ｒ２軸方向のせん断断面積 mm2 

Ａ３ Ｒ３軸方向のせん断断面積 mm2 

Ａｆ 圧縮フランジの断面積 mm2 

Ａｒｅａ１ 部材断面積 mm2 

Ａｒｅａ２ M10灯具取付ボルト断面積 mm2 

ＣＨ 水平方向設計震度 ― 

ＣＶ 鉛直方向設計震度 ― 

Ｅ 縦弾性係数 MPa 

Ｆ 設計・建設規格 SSB-3121.3又は SSB-3133に定める値 MPa 

fｂ 許容曲げ応力 MPa 

fｃ 許容圧縮応力 MPa 

fｓ 許容せん断応力 MPa 

fｔ 許容組合せ応力 MPa 

fｓｂ せん断力のみを受ける M10灯具取付ボルトの許容せん断応力 MPa 

fｔｏ 引張力のみを受ける M10灯具取付ボルトの許容引張応力 MPa 

fｔｓ 引張力とせん断力を同時に受ける M10灯具取付ボルトの許容引張応力 MPa 

ｈ はりのせい mm 

ｉ 断面二次半径 mm 

Ｉ２ Ｒ２軸まわりの断面二次モーメント mm4 

Ｉ３ Ｒ３軸まわりの断面二次モーメント mm4 

b 圧縮フランジの支点間距離 mm 

k 座屈長さ mm 

ｍ 質量 kg 

Ｍ１ Ｒ１軸まわりのねじりモーメント N・mm 

Ｍ２ Ｒ２軸まわりの曲げモーメント N・mm 

Ｍ３ Ｒ３軸まわりの曲げモーメント N・mm 

ｎ 照明器具当りの M10灯具取付ボルト本数 ― 

ＦＲ１ Ｒ１軸方向の力（軸力） N 

ＦＲ２ Ｒ２軸方向の力（せん断） N 

ＦＲ３ Ｒ３軸方向の力（せん断） N 

Ｗ M10灯具取付ボルト１本あたりにかかる荷重 N  

Ｚ２ Ｒ２軸まわりの断面係数 mm3 

Ｚ３ Ｒ３軸まわりの断面係数 mm3 

ＺＰ２ Ｒ２軸方向の応力を組合せる際のＲ１軸まわりのねじり断面係数 mm3 

ＺＰ３ Ｒ３軸方向の応力を組合せる際のＲ１軸まわりのねじり断面係数 mm3 

 

＊
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記号 記号の説明 単位 

λ 圧縮材の有効細長比 ― 

Λ 限界細長比 ― 

ν ポアソン比 ― 

ν’ 座屈に対する安全率 ― 

ρｂ 一次応力評価における曲げ応力 MPa 

ρｃ 一次応力評価における圧縮応力 MPa 

ρｍ 一次応力評価における組合せ応力 MPa 

ρｓ 一次応力評価におけるせん断応力 MPa 

σ M10灯具取付けボルトの一次応力評価における引張応力 MPa 

σｂ２ Ｒ２軸まわりの発生曲げ応力 MPa 

σｂ３ Ｒ３軸まわりの発生曲げ応力 MPa 

σｃ 発生圧縮応力 MPa 

τ M10灯具取付けボルトの一次応力評価におけるせん断応力 MPa 

τ２ Ｒ２軸方向の発生せん断応力 MPa 

τ３ Ｒ３軸方向の発生せん断応力 MPa 

τＰ２ τ２と組合わせる時のＲ１軸まわりの発生せん断応力（ねじり） MPa 

τＰ３ τ３と組合わせる時のＲ１軸まわりの発生せん断応力（ねじり） MPa 
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2.6 計算精度と数値の丸め方 

精度は，有効数字 6桁以上を確保する。 

表示する数値の丸め方は，表 2－2に示すとおりとする。 

 

表 2－2 表示する数値の丸め方 

数値の種類 単位 処理桁 処理方法 表示桁 

固有周期 s 小数点以下第 4位 四捨五入 小数点以下第 3位 

震度 ― 小数点以下第 3位 切上げ 小数点以下第 2位 

温度 ℃ ― ― 整数位 

質量 kg ― ― 整数位＊1 

長さ mm ― ― 整数位＊2 

断面積 mm2 有効数字 5桁目 四捨五入 有効数字 4桁 

算出応力 MPa 小数点以下第 1位 切上げ 整数位 

許容応力＊3 MPa 小数点以下第 1位 切捨て 整数位 

注記＊1：設計上定める値が小数点以下となる場合は，小数点以下を含む表示とする。 

＊2：設計上定める値が小数点以下第 1位の場合は，小数点以下第 1位表示とする。 

＊3：設計・建設規格 付録材料図表に記載された温度の中間における引張強さ及び 

 降伏点は，比例法により補間した値の小数点以下第 1 位を切り捨て，整数位まで 

の値とする。 
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3. 評価部位 

中央制御室天井照明は，ボックス鋼 A～F，レースウェイ G，M10灯具取付ボルトを介して建屋

躯体部から吊り下げる構造となっている。よって，中央制御室天井照明が落下することにより，

波及的影響を及ぼさないことを確認する観点から，ボックス鋼，レースウェイ，M10灯具取付ボ

ルトについて実施する。 

耐震評価部位について，応力解析での耐震評価部位は，図 3－1に示すボックス鋼 A～F，レー

スウェイ Gとする。 

レースウェイより下部の耐震評価応力計算での評価対象部位は，図 3－1に示す M10灯具取付

ボルトとする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3－1 中央制御室天井照明器具の耐震評価部位 
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4. 地震応答解析及び構造強度評価 

4.1 地震応答解析及び構造強度評価方法 

(1) 中央制御室天井照明は，コントロール建屋躯体天井はりにボックス鋼，レースウェイ，

M10灯具取付ボルトを介して設置されている。 

(2) 中央制御室天井照明の質量には，耐震評価部位である M10灯具取付ボルトに加えて照明器

具及び電路類等の質量を考慮する。 

(3) 地震力は，固有値解析結果を踏まえて設定するものとする。また，中央制御室天井照明に

対して水平方向及び鉛直方向から個別に作用させ，作用する荷重の算出においてＳＲＳＳ

法にて組み合わせる。 

(4) 耐震計算に用いる寸法は，公称値を使用する。 

 

4.2 荷重の組合せ及び許容応力 

4.2.1 荷重の組合せ及び許容応力状態 

中央制御室天井照明の荷重の組合せ及び許容応力状態のうち設計基準対象施設の評価に

用いるものを表 4－1に，重大事故等対処設備の評価に用いるものを表 4－2に示す。 

 

4.2.2 許容応力 

中央制御室天井照明の許容応力は，Ⅵ-2-1-9「機能維持の基本方針」に基づき表 4－3

に示す。 

 

4.2.3 使用材料の許容応力評価条件 

中央制御室天井照明の使用材料の許容応力評価条件のうち設計基準対象施設の評価に用

いるものを表 4－4に，重大事故等対処設備の評価に用いるものを表 4－5に示す。 
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表 4－1 荷重の組合せ及び許容応力状態（設計基準対象施設） 

施設区分 機器名称 耐震重要度分類 機器等の区分 荷重の組合せ 許容応力状態 

その他 その他 
中央制御室 

天井照明 
Ｃ ―＊ Ｄ＋ＰＤ＋ＭＤ＋Ｓｓ ⅣＡＳ 

注記＊：その他の支持構造物の荷重の組合せ及び許容応力を適用する。 

 

表 4－2 荷重の組合せ及び許容応力状態（重大事故等対処設備） 

施設区分 機器名称 設備分類 機器等の区分 荷重の組合せ 許容応力状態 

その他 その他 
中央制御室 

天井照明 
― ―＊1 

Ｄ＋ＰＤ＋ＭＤ＋Ｓｓ＊2 ⅣＡＳ 

Ｄ＋ＰＳＡＤ＋ＭＳＡＤ＋Ｓｓ 

ⅤＡＳ 

（ⅤＡＳとして  

ⅣＡＳの許容限界を

用いる。） 

注記＊1：その他の支持構造物の荷重の組合せ及び許容応力を適用する。 

＊2：「Ｄ＋ＰＳＡＤ＋ＭＳＡＤ＋Ｓｓ」の評価に包絡されるため，評価結果の記載を省略する。 
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表 4－3 許容応力（その他の支持構造物及び重大事故等その他の支持構造物） 

許容応力状態 

許容限界＊1，＊2 

（ボルト等以外） 

許容限界＊1，＊2 

（ボルト等） 

一次応力 一次応力 

せん断 圧縮 曲げ 引張り せん断 

ⅣＡＳ 

1.5・ｆｓ 1.5・ｆｃ 1.5・ｆｂ 1.5・ｆｔ 1.5・ｆｓ  ⅤＡＳ 

（ⅤＡＳとしてⅣＡＳ

の許容限界を用い

る。） 

注記＊1：応力の組合せが考えられる場合には，組合せ応力に対しても評価を行う。 

＊2：当該の応力が生じない場合，規格基準で省略可能とされている場合及び他の応力で代表可能である場合は評価を 

省略する。 
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表 4－4 使用材料の許容応力評価条件（設計基準対象施設） 

評価部材 材料 
温度条件 

（℃） 

Ｓ 

(MPa) 

Ｓｙ 

(MPa) 

Ｓｕ 

(MPa) 

Ｓｙ（ＲＴ） 

(MPa) 

ボックス鋼 A  周囲環境温度 26 ― 245 400 ― 

ボックス鋼 B  周囲環境温度 26 ― 245 400 ― 

ボックス鋼 C  周囲環境温度 26 ― 245 400 ― 

ボックス鋼 D  周囲環境温度 26 ― 245 400 ― 

ボックス鋼 E  周囲環境温度 26 ― 245 400 ― 

ボックス鋼 F  周囲環境温度 26 ― 245 400 ― 

レースウェイ G 
 

 
周囲環境温度 26 ― 245 400 ― 

M10灯具取付ボルト 
 

 
周囲環境温度 26 ― 235 400 ― 
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表 4－5 使用材料の許容応力評価条件（重大事故等対処設備） 

評価部材 材料 
温度条件 

（℃） 

Ｓ 

(MPa) 

Ｓｙ 

(MPa) 

Ｓｕ 

(MPa) 

Ｓｙ（ＲＴ） 

(MPa) 

ボックス鋼 A  周囲環境温度 50 ― 234 394 ― 

ボックス鋼 B  周囲環境温度 50 ― 234 394 ― 

ボックス鋼 C  周囲環境温度 50 ― 234 394 ― 

ボックス鋼 D  周囲環境温度 50 ― 234 394 ― 

ボックス鋼 E  周囲環境温度 50 ― 234 394 ― 

ボックス鋼 F  周囲環境温度 50 ― 234 394 ― 

レースウェイ G 
 

 
周囲環境温度 50 ― 241 394 ― 

M10灯具取付ボルト 
 

 
周囲環境温度 50 ― 231 394 ― 
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4.3 解析モデル及び諸元 

中央制御室天井照明の解析モデルを図 4－1，図 4－2に示す。 

(1) 解析モデルの諸元のうち設計基準対象施設の評価に用いるものを表 4－6に，重大事故等

対処設備の評価に用いるものを表 4－7に示す。また，断面性能を表 4－8に示す。 

(2) 解析モデルは，各部材を表 4－9に示す要素を用いてモデル化する。なお，モデル化は部

材の中心で行うものとする。 

(3) 各部材の拘束条件及び接合条件を以下に示す。各部材は接合部において変位と回転が拘束

される完全拘束又はピン拘束とする。なお，M10灯具取付ボルトは剛体として評価する。 

・コントロール建屋躯体天井はりとボックス鋼 ：完全拘束 

・ボックス鋼とボックス鋼    ：完全拘束又はピン拘束 

・ボックス鋼と直下に並行しているレースウェイ：完全拘束 

(4) 計算機コードは「NX NASTRAN」を使用し，固有値と各要素に発生する応力を求める。な

お，評価に用いる計算機コードの検証及び妥当性確認等の概要については，別紙「計算機

コード（解析コード）の概要」に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4－1 中央制御室天井照明の解析モデル(1) 
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図 4－2 中央制御室天井照明の解析モデル(2) 
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表 4－6 解析モデル諸元（設計基準対象施設） 

項目 記号 単位 入力値 

材質 ― ― 
 

 

質量 ｍ kg  

温度条件 

（周囲環境温度） 
Ｔ ℃ 26 

縦弾性係数 Ｅ MPa  

ポアソン比 ν ―  

 

 

表 4－7 解析モデル諸元（重大事故等対処設備） 

項目 記号 単位 入力値 

材質 ― ― 
 

 

質量 ｍ kg  

温度条件 

（周囲環境温度） 
Ｔ ℃ 50 

縦弾性係数 Ｅ MPa  

ポアソン比 ν ―  
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  表 4－8 断面性能 

計

算 

手

法 

部位 使用鋼材 

断面性能 

断面積 せん断断面積 断面係数 ねじり断面係数 断面二次モーメント 

Ａｒｅａ１

(mm2) 

Ａｒｅａ２

(mm2) 
Ａ２ (mm2) Ａ３ (mm2) Ｚ２ (mm3) Ｚ３ (mm3) Ｚｐ２ (mm3) Ｚｐ３  (mm3) Ｉ２ (mm4) Ｉ３ (mm4) 

応

力

解

析 

ボックス鋼 A            

ボックス鋼 B            

ボックス鋼 C            

ボックス鋼 D       
 

    

ボックス鋼 E            

ボックス鋼 F            

レースウェイ G            

応

力

計

算 

M10灯具取付ボルト 

タイプ 4C ―  ― ― ― ― ― ― ― ― 

タイプ 6C ―  ― ― ― ― ― ― ― ― 
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表 4－9 使用要素 

部位 使用要素 使用材料 使用断面 備考 

ボックス鋼 A   

 単位：mm 

ボックス鋼 B   

 単位：mm 

ボックス鋼 C   

  単位：mm  

ボックス鋼 D   

 単位：mm 
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部位 使用要素 使用材料 使用断面 備考 

ボックス鋼 E   

 単位：mm 

ボックス鋼 F   

 単位：mm 

レースウェイ

G 
  

 単位：mm  

M10 灯具取付 

ボルト 
   質量のみ考慮 

照明器具 ― ― ― 質量のみ考慮 
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4.4 固有周期 

固有値解析結果を表 4－10及び表 4－11に示す。固有周期は 0.05 秒以下であり，剛である

ことを確認した。 

 

表 4－10 固有値解析結果（設計基準対象施設） 

モード 卓越方向 
固有周期

（s） 

水平方向刺激係数 鉛直方向 

刺激係数 Ｘ方向 Ｚ方向 

1次 水平  － － － 

 

表 4－11 固有値解析結果（重大事故等対処設備） 

モード 卓越方向 
固有周期

（s） 

水平方向刺激係数 鉛直方向 

刺激係数 Ｘ方向 Ｚ方向 

1次 水平  － － － 
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4.5 設計用地震力 

評価に用いる設計用地震力を表 4－12 及び表 4－13に示す。 

基準地震動Ｓｓによる地震力は，Ⅵ-2-1-7「設計用床応答曲線の作成方針」に基づき設定

する。 

 

表 4－12 設計用地震力（設計基準対象施設） 

据付場所 

及び 

床面高さ 

(m) 

固有周期(s) 
弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度 
基準地震動Ｓｓ 

水平 

方向 

鉛直 

方向 

水平方向 

設計震度 

鉛直方向 

設計震度 

水平方向 

設計震度 

鉛直方向 

設計震度 

コントロール建屋 

T.M.S.L.24.100＊1 
 

 

 

― 

― ＣＨ=1.88＊2 ＣＶ=1.15＊2 

注記＊1：基準床レベルを示す。 

  ＊2：設計用最大応答加速度Ⅰ（基準地震動Ｓｓ） 

 

表 4－13 設計用地震力（重大事故等対処施設） 

据付場所 

及び 

床面高さ 

(m) 

固有周期(s) 
弾性設計用地震動Ｓｄ 

又は静的震度 
基準地震動Ｓｓ 

水平 

方向 

鉛直 

方向 

水平方向 

設計震度 

鉛直方向 

設計震度 

水平方向 

設計震度 

鉛直方向 

設計震度 

コントロール建屋 

T.M.S.L.24.100＊1 
 

 

 
― ― ＣＨ=1.88＊2 ＣＶ=1.15＊2 

注記＊1：基準床レベルを示す。 

  ＊2：設計用最大応答加速度Ⅰ（基準地震動Ｓｓ） 
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図 4－9  解析モデルに対する建屋からの地震力の伝搬イメージ 
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4.6 計算方法 

4.6.1 応力の計算方法 

4.6.1.1 天井はりからボックス鋼，レースウェイまでの応力 

解析による計算で得られる各要素端での圧縮応力，せん断力及び曲げ応力より各応 

力を次のように求める。 

なお，Ｒ２方向，Ｒ３方向はそれぞれ表 4－9の使用断面に示す方向とする。Ｒ１方 

向は表 4－9の使用断面に鉛直方向である。 

 

(1) 圧縮応力 

ρｃ＝｜σｃ｜ ………………………………………………………… (4.6.1.1.1) 

（a）σｃ＝ＦＲ１／Ａｒｅａ１ 

 

(2) せん断応力 

ρｓ＝MAX(τ２＋τＰ２ ，τ３＋τＰ３) ………………………… (4.6.1.1.2) 

（a）Ｒ２方向 τ２＝ＦＲ２／Ａ２ 

（b）Ｒ３方向 τ３＝ＦＲ３／Ａ３ 

（c）ねじり Ｒ２方向 τＰ２＝Ｍ１／ＺＰ２ 

      Ｒ３方向 τＰ３＝Ｍ１／ＺＰ３ 

 

(3) 曲げ応力 

ρｂ＝σｂ２＋σｂ３ ………………………………………………… (4.6.1.1.3) 

（a）σｂ２＝Ｍ２／Ｚ２ 

（b）σｂ３＝Ｍ３／Ｚ３ 

 

(4) 組合せ応力 

ρ
ｍ
＝√(ρ

ｃ
＋ρ

ｂ
)
2
＋3ρ

ｓ

2
…………………………………………… (4.6.1.1.4) 
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4.6.1.2  M10灯具取付ボルトの応力 

M10 灯具取付ボルトに生じる応力は，地震による引張応力とせん断応力について

計算する。 

 

(1) 引張応力 

σ＝
Ｗ・(1＋Ｃ

Ｖ
)

Ａ
ｒｅａ２

 ··········································· （4.6.1.2.1） 

 

(2) せん断応力 

τ＝
√2・Ｗ・Ｃ

Ｈ

Ａ
ｒｅａ２

 ··········································· （4.6.1.2.3） 
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4.7 計算条件 

応力解析に用いる自重は，以下の表 4－14に示す。また，M10灯具取付ボルトの応力計算に

使用する条件を表 4－15に示す。 

 

表 4－14 各部品の質量一覧 

部材 使用鋼材 質量及び単位質量 物量 質量(kg) 

ボックス鋼 A   kg/m  m  

ボックス鋼 B   kg/m  m  

ボックス鋼 C   kg/m  m  

ボックス鋼 D   kg/m  m  

ボックス鋼 E   kg/m  m  

ボックス鋼 F   kg/m  m  

レースウェイ G   kg/m  m  

照明器具 
タイプ 4C  kg  ―  

タイプ 6C  kg  ―  

電線管類 
電線管，電線付属

品，電線 
 kg  式  

その他サポート材 付属品  kg  式  

合計  

 

表 4－15 M10灯具取付ボルトの応力計算条件 

項目 記号 単位 数値 

M10灯具取付ボルト 1本当たりの荷重 Ｗ N  
 (タイプ 4C) 

 (タイプ 6C) 

M10灯具取付ボルトの断面積 Ａｒｅａ２ mm2  

設計水平震度（設計基準対象施設） ＣＨ ― 1.88 

設計水平震度（重大事故等対処設備） ＣＨ ― 1.88 

設計鉛直震度（設計基準対象施設） ＣＶ ― 1.15 

設計鉛直震度（重大事故等対処設備） ＣＶ ― 1.15 
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4.8 応力の評価 

4.8.1 天井はりからレースウェイまでの応力評価 

4.6.1.1 項で求めた各応力が下表で定めた許容応力以下であること。 

 

 基準地震動Ｓｓによる 

荷重との組合せの場合 

許容圧縮応力 

fｃ 

(1)有効細長比≦限界細長比 

・1.5
ν

Ｆ
・

Λ

λ
0.4・1

2





















−  

 

(2) 有効細長比＞限界細長比 

0.277 ∙Ｆ ∙ (
Λ

λ
)

2

∙ 1.5 

許容せん断応力 

fｓ 
 

許容曲げ応力 

fｂ 
MIN(

0.433・Ｅ・Ａ
ｆ

b・ｈ
∙ 1.5，

Ｆ

1.5
∙ 1.5) 

許容組合せ応力 

fｔ 

 

 

ただし， 

λ＝
k
ｉ
 ････････････････････････････････････････････････････････ (4.8.1.1) 

基準地震動Ｓｓによる荷重との組合せの場合 

0.6・Ｆ

・Ｅπ
Λ＝

2

 ･･･････････････････････････････････････････････････ (4.8.1.2) 

 ････････････････････････････････････････････････ (4.8.1.3) 

 

  

・1.5
31.5・

Ｆ

2

Λ

λ
・
3

2
ν＝1.5 








+′ 

′ 
＊

 

＊
 

＊
 

＊
 

＊
 

・1.5 
1.5 

Ｆ 

＊ 
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4.8.2 M10灯具取付ボルトの応力評価 

4.6.1.2 項で求めた M10灯具取付ボルトの引張応力σは次式より求めた許容引張応力 f

ｔｓ以下であること。ただし，fｔｏは下表による。 

 

fｔｓ＝ Min[1.4・fｔｏ－1.6・τ，fｔｏ] ······························ （4.8.2.1） 

 

せん断応力τはせん断力のみを受けるボルトの許容せん断応力 fｓｂ以下であること。

ただし，fｓｂは下表による。 

 

 

 

基準地震動Ｓｓによる 

荷重との組合せの場合 

許容引張応力  

fｔｏ 

Ｆ

2
・1.5 

許容せん断応力 

fｓｂ 
 

 

  

・1.5
31.5・

Ｆ

＊
 

＊
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5. 評価結果 

5.1 設計基準対象施設としての評価結果 

中央制御室天井照明の設計基準対象施設としての耐震評価結果を以下に示す。発生値は許容

限界を満足しており，設計用地震力に対して十分な構造強度を有していることを確認した。 

 

(1) 構造強度評価結果 

構造強度評価の結果を次頁以降の表に示す。 

また，許容応力に対する算出応力の割合が最も大きい箇所（裕度最小箇所）を図 5－1に

示す。 

 

5.2 重大事故等対処設備としての評価結果 

中央制御室天井照明の重大事故等時の状態を考慮した場合の耐震評価結果を以下に示す。発

生値は許容限界を満足しており，設計用地震力に対して十分な構造強度を有していることを確

認した。 

 

(1) 構造強度評価結果 

構造強度評価の結果を次頁以降の表に示す。 

また，許容応力に対する算出応力の割合が最も大きい箇所（裕度最小箇所）を図 5－2に

示す。 



 

 

 

【中央制御室天井照明の耐震性についての計算結果】 

1. 設計基準対象施設 

1.1 設計条件 

機器名称 耐震重要度分類 
据付場所及び床面高さ

（m） 

固有周期（s） 弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度 基準地震動 Ss 
周囲環境温度

（℃） 水平方向 鉛直方向 
水平方向 

設計震度 

鉛直方向 

設計震度 

水平方向 

設計震度 

鉛直方向 

設計震度 

中央制御室天井照明 Ｃ 
コントロール建屋 

T.M.S.L. 24.100＊2 
  ― ― ＣＨ＝1.88＊2 ＣＶ＝1.15＊2 26 

            注記＊1：基準床レベルを示す。 

              ＊2：設計用最大応答加速度Ⅰ（基準地震動Ｓｓ） 
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1.2 結論 

1.2.1 応力                                          （単位：MPa） 

部材 材料 使用鋼材 応力分類 
基準地震動Ｓｓ 

算出応力 許容応力 

ボックス鋼Ａ   

圧縮          

せん断        

曲げ        

組合せ        

ボックス鋼Ｂ   

圧縮          

せん断        

曲げ        

組合せ        

ボックス鋼Ｃ   

圧縮          

せん断        

曲げ        

組合せ        

ボックス鋼Ｄ   

圧縮          

せん断        

曲げ        

組合せ        

ボックス鋼Ｅ   

圧縮          

せん断         

曲げ        

組合せ        

ボックス鋼Ｆ   

圧縮          

せん断         

曲げ        

組合せ        

レースウェイＧ   

圧縮          

せん断         

曲げ        

組合せ        

M10灯具取付ボルト  

タイプ 4C 
引張          

せん断         

タイプ 6C 
引張          

せん断         

すべて許容応力以下である。                                           注記 ＊1：絶対値を記載 

＊2：fｔｓ＝Min[1.4・fｔｏ－1.6・τ，fｔｏ] 
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図 5－1 裕度最小箇所（設計基準対象施設） 



 

 

 

【中央制御室天井照明の耐震性についての計算結果】 

1.重大事故等対処設備 

2.1 設計条件 

機器名称 設備分類 
据付場所及び床面高さ

（m） 

固有周期（s） 弾性設計用地震動Ｓｄ又は静的震度 基準地震動 Ss 
周囲環境温度

（℃） 水平方向 鉛直方向 
水平方向 

設計震度 

鉛直方向 

設計震度 

水平方向 

設計震度 

鉛直方向 

設計震度 

中央制御室天井照明 ― 
コントロール建屋 

T.M.S.L. 24.100＊1 
― ― ＣＨ＝1.88＊2 ＣＶ＝1.15＊2 50 

            注記＊1：基準床レベルを示す。 

              ＊2：設計用最大応答加速度Ⅰ（基準地震動Ｓｓ） 
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2.2 結論 

2.2.1 応力                                           （単位：MPa） 

部材 材料 使用鋼材 応力分類 
基準地震動Ｓｓ 

算出応力 許容応力 

ボックス鋼Ａ   

圧縮          

せん断        

曲げ        

組合せ        

ボックス鋼Ｂ   

圧縮          

せん断        

曲げ        

組合せ        

ボックス鋼Ｃ   

圧縮          

せん断        

曲げ        

組合せ        

ボックス鋼Ｄ   

圧縮          

せん断        

曲げ        

組合せ        

ボックス鋼Ｅ   

圧縮          

せん断         

曲げ     
   

組合せ        

ボックス鋼Ｆ   

圧縮          

せん断         

曲げ        

組合せ        

レースウェイＧ   

圧縮          

せん断         

曲げ        

組合せ        

M10灯具取付ボルト  

タイプ 4C 
引張り          

せん断         

タイプ 6C 
引張り          

せん断         

すべて許容応力以下である。                      注記 ＊1：絶対値を記載 

＊2：fｔｓ＝Min[1.4・fｔｏ－1.6・τ，fｔｏ] 
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図 5－2 裕度最小箇所（重大事故等対処設備） 

 




